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<§) Einrichtuno zur Lagemessung bei einer numerisch gesleuerten Werkzeugmaschine oder dergtelchen 



Die Erfindung betrifft eine krskadlerte Lagemessung bet 
Werfczeugmatchfnen durch eine Kombi nation eines direkten 
Me&aystefns (5) und eines indirekten MeEsyatems (4). Hier- 
durch eJnd u. a. pendelfreler GenauhaK. Erh&hung der Re- 
gelgenauigkeit und automatiftche Ausmeesung von Splndel- 
etefgungtf ehlem moglich. 
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5 Einrichtung zur Lagemessung bei einer numerisch 
steuerten Werkzeugmaschine Oder dergleichen 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur La- 
gemessung bei einer numerisch gesteuerten Werkzeugma- 
10 achlne oder dergleichen, bei der ein direktes LageaeB- 
system an dem durch einen Antrieb zu bevegenden Masc.li- 
nenteil angeordnet ist. 

LagemeBsysteme der vorstehend beschriebenen Art sind bei- 
15 apielsweise aus der DE-PS 12 14 307 bekannt. Der eigent- 
liche MaBstab kann dabei rein inkremental, z.B. als 
Glasmaflstab mit Strichteilung oder als induktiver Line- 
armaflstab ausgebildet sein, bei dem die abgegriffenen 
Spannungen letztlich wieder in Pulse umgesetzt werden. 

20 

Es ist ferner auch bereits aus der vorstehend genannten 
Patentschrift bekannt, mehrere periodisch gestufte ana- 
loge MeBsysteme gleichzeitig vorzusehen, urn einen groBen 
MeBbereich tiberstreichen zu kSnnen. 

25 

Eine wesentliche Rolle fUr das Verhalten der Lagerege- 
lung im Rahmen einer numerisch gesteuerten Werkzeugma- 
schine spielt die AuflBsefeinheit im LagemeBsystem. Bei 
inkrementellen LagwneBverfahren betrMgt der Meflunempf ind- 

30 lichkeitsbereich +- ein Inkrement. Dieser Unempf indlich- 
keitsbereich wirkt im Lageregelkreis als Hystereseglied, 
vodurch Pendelungen der Amplitude von der GrBBe * ein 
Inkrement auftreten kfimen. Urn die Ausvirkungen auf das 
WerkstUck klein zu halten, mufl daher die Aufl8sef«inheit 

35 in der Re gel mindestens rwei- bis dreimal grtSBer sein 
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ala die gevunachte MeBgenauigkeit . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bssteht darin, 
die Lagemeaaung ao auszubilden, dafl die Syatemgenauig- 
5 keit mit relativ einfachen Mitteln weaentlich erhOht 
verden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungagemafl dadurch gelOst, daS 
zuaa/tzlich ein mechaniach mit den Antrieb gekuppeltea 
10 indirektes LagemeBayatem vorgeaehen ist f deaaen Meflauf- 
^ 18sung mindeatena vier nal grafler ala die Meflauf ltJaung 

des direkten LagemeSsyatema iat und daB die MeBwerte 
beider Lagemeflayateme zueinander in Beziehung geaetzt 
werden. 

15 

Mit Vorteil wird dabei die MeBauflBaung dea indirekten 
LagemeBayatema mindeatena zehnfach ao groB ala die Mefl- 
auf 18 sung dea direkten LagemeBayatema gevahlt. 

20 Durch die Koabination von direkten land indirekten Me fl- 
ay a t emen_ s ind ver achi edene Verbeaaerungen im Rahman 
einer/^g^eregel\ing)mlJglich t z.B. IMBt aich ein pendel- 
freier Genauhalt beim direkten MeBsyatem durch unter- 
^ lagerte indirekte Messung mit hOherer AufltJaung errei- 

25 chenj ferner auch aine Erhtthung der Regelgenauigkeit, 
z.B. erhOhte Konturgenauigkeit im Rahman einer Inter- 
polation. 

Zur Verbesaerung der Regelgenauigkeit i8t e8 auch oft 
30 von Nutzen* genau Spindelsteigungaf ehler und aonatige 
Fehler beatinmen zu kOnnen. Im Rahmen der Verwendung 
beider MeBayateme iat 68 z.B. durch Verhttltnisbildung 
der Meflverte agglich, automat isch die Spindelateigung 
und den Spindelateigungafehler der zum Antrieb dea 
35 Maschinenteila benUtzten Spindel selbattatig auazumea- 
( auch daa Uakehrspiel (Loae) im mechanischen 
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System zu erfassen. 

Die Verwendung eines zveiten indirekten rotatorischen 
Meflsystens fllhrt dabei hMuf ig nicht zu allzugroSen Auf- 
5 wand, da unter Umstftnden ein derartiges zweites MeB- 
- system gleichzeitig auch als Ersatz fUr eine Tachometer- 
maschine verwendet werden kann f da Ja die Frequenz der 
von diesem System abgegebenen Pulse ein MaS fllr die 
Motordrehzahl ist. 

10 

Anhand eines schematisch in der ^eichnung dargestellten 
Ausflihrungsbeispiels sei die Erfindung n&her erlttutert: 
Vie aus der Zeichnung ersichtlich, treibt ein als An- 
trieb dienender Gleichstrommotor(2 ■ Uber eine Spindel (J[> 

15 das zu bewegende Maschinenteil p z.B. einen Vorschub- 
schlittencP an. Dieser Vorschubschlitten 1 ist durch 
den Antrieb in Richtung des Poppelpfeiles 8 an der nicht 
gezeigten Werkzeugmaschine verschiebbar • Der Motor 2 
vird von einem Gleichrichtergerftt 7 gespeist, das seine 

20 Ansteuerbefehle aus einer bekannten Rechnersteuerung 6 
Uber entsprechende Lege-, Drehzahl- und Regelkreise er- 
hMlt. Im Regelfall ist der Lageregelkreis Bestandteil 
der eigentlichen Rechnersteuerung 6. 

25 Zur La gem es sung ist einmal parallel zur Spindel, d.h. 
parallel zum Weg des zu verfahrenden Schlittens 1 ein 
inkrementelles LinearmeOsystero 5 angeordnet, das aus 
dem eigentlichen Maflstab 51 mit der MeBauf lttsung As dlr 
und dem zugeordneten Abtastkopf 52 besteht, der mit dem 

30 Schlitten 1 mechanisch verbunden ist. Beim Uberfahren 
Jedes Teilungsmafistabsstricherv wird vom Abtastkopf 52 
ein entsprechender Impuls an die Steuerung 6 geliefert. 
Zustttzlich ist ait dem Motor noch ein indirektes rota- 
torisches MeBsystem 4 gekuppelt, das aus der mit Im- 

35 pulsmarken am Umfang versehenen Pulsschelbe 41 und einem 
ortsfesten Abtaster 42 besteht. Auch hier gel an gen Je- 
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wells bei Uberstrelchen einer Teilung am Umfang ent- 
sprechende Impulse des MeBsystems 4 zur Steuerung 6. 

Die MeBauf lOsung ^s lnd des Systems 4 1st dabei z.B. um 
5 den Faktor 10 grBBer als die MeflauflBsung des Systems 5 
gew&hlt. 

Hierbei bestimmt sichAs dlr z.B. aus der Gitterkonstan- 
ten des Lineannaflstabes 51 und ^s ind aus der Strlchzahl 
10 N des Gebers 4 und der Steigfcfung G der Spindel 3. 

Soli der Schlitten 1 z.B. in die gewUnschte Position A 
gebracht und dort ein pendelfreier Genauhalt erzielt 
werden, so kann von der eingezeichneten Lage aus zu- 

15 nftchst zum Verfahren der LinearmaBstab 51 benutzt wer- 
den. Es wird hierzu z.B. eine der Strecke s entsprechen- 
de Zahl von Pulsen in einer Zfthlvorrichtung in der Steue- 
rung 6 eingestellt und diese Z&hlvorrichtung durch Jeden 
Puis, der vom Meflsystem 5 kommt, zurlickgez&hlt und der 

20 Zfthlzustand zur Steuerung des Motors 2 benutzt. 1st der 
Ztthlzustand Null, d.h. der Schleppabstand Null (Posi- 
tion A 1st erreicht) wird dann steuerungsintern auf das 
wesentlich hOhere aufliJsende indirekte Meflsystem 4 um- 
geschaltet. Pendelungen vom Umfang der Teilung des Li- 

25 nearmaBs tabes werden dadurch verhindert, d.h. man erhttlt 
•inen Genauhalt bis auf eine AuflBsef einheit des indi- 
rekten MeBsystems. 

Das indirekte Meflsystem kann auch zur ErhShung der Re- 
30 gelgenauigkeit verwendet werden, und zwar in der Weise, 
daB das indirekte MeBsystom nicht nur zum Genauhalt, 
sondern zus&tzlich zur Interpolation herangezogen wird. 
1st z.B. die AuflOsung des indirekten MeBsystems 4 zehn- 
aal hCher als die des direkten MeBsystems 5, so kommen 
35 auf ein Meflinkreaent des LinearmaBstabes 51 zehn Mefl- 
inkreaent o des Lagesystems 4. Wird also z.B. nach Er- 
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reichen der Position A vom Mafistab 5 auf das indirekte 
MeBsystem 4 umgeschaltet , so kBnnen neun weitere Zwi~ 
echenpositionen erreicht werden, bis wiederua das nttch- 
ste Inkrement des Linearmaflstabes 51 zur Wirkung kommt. 
5 Die Genauigkeit laBt sich also durch Umschaltung im vor- 
liegenden Beispiel urn ungefShr den Faktor 10 steigern. 

Durch die Benutzung eines zweiten Wegmeflsystems k»nnen 
auch selbsttatig durch Verglelch der Winkelinkremente 
10 die Steigung der Spindel 3 sowie eventuelle Spindel- 
steigungsfehler bestimmt werden. Die Kenntnis dieser 
Steigungsfehler 1st z.B. fUr hochgenaue Regelungen von 
groflem Interesse. 

15 FUr einen vom Schlitten zurllckgelegten Weg s gilt: 

s - ^s dir . /U - A s ind . v, wobei ji, v ganze Zahlen sind. 

Hierbei bestimmt sich^s dir aus der Gitterkonstanten des 
Linearmaflstabes 51 . Die Auf 18sung za s lnd ist durch die 
20 Strichzahl N der Geberscheibe 41 und die Steigung G der 
Spindel 3 gegeben zu 

ind 

£s ist also: 

25 s »As dlr . u - G . v- und 

N 

G m * 8 dir ' N -JL 

v— 

Bei konstanter Spindel steigung mufl der Wert G und so- 
30 mit ebenfalls das Verhaltnls £ konstant sein. Spindel- 
steigungsfehler lassen sich aYso durch unterschiedliche 
VerhMltnisse erfassen und auswerten. 



Eine aufierhalb des Lageregelkreises liegende Umkehr- 
35 spanne kann fUr die Bewegungsrichtungsumkehr durch einen 
Korrekturwert in der numerischen Steuerung kompensiert 
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verden, sofern sle belastungsunabh£ngig 1st (Lose). Ea 
1st deshalb von Nutzen, venn selbstt&tig dia Lose be- 
ctimrit werden kann, die zwischen indirektem MeBsystem 
und Schlittenposition liegt. Diese Gesamtlose lSBt sich 
5 einfach dadurch bestimmen, daB ausgehend von einer Grob- 
posltion des Line armaBs tabes , z.B. Position Null, so- 
lange in einer Richtung verfahren wird, bis der Ubergang 
zur nSchsten Grobposition vom direkten MeBsystem 5 ange- 
zeigt wird. Dann wird die Verf ahrrichtung des Motors 2 
10 umgekehrt. Die genannte Lose ist dann gegeb?n durch die 
Zahl der Weginkremente » die vom inairekten MeBsystem 4 
vom Zeitpunkt der Verf ahrrichtungsumkehr an bis zua er- 
neuten Erreichen der Grobposition Null durch das MeB- 
system 5 registriert vird. 

15 

5 Patentansprtlche 
1 Figur 



Patentansprtlche 
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1 • Einrichtung zur Lagemessung bei einer numerisch ge- 
steuerten Werkzeugmaschine oder dergleichen, bei der 
5 ein direktes Lagemefisystem an dem durch einen Antrieb 
zu bewegenden Maschinenteil angeordnet 1st, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl zusatz- 
lich ein mechanisch mit dem Antrieb (2) gekuppeltes in- 
direktes LagemeBsystem (4) vorgesehen ist, dessen Mefl- 
10 auflSsung mindestens viermal gr«8er als die MeflauflO- 
sung des direkten LagemeSsystems (5) ist und dafl die 
Meflwerte beider Lagemeflsysteme (4, 5) zueinander in Be- 
ziehung gesetzt werden. 



15 2. Einrichtung nach Anspruch 1 f dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Meflaufl8sung des 
indirekten LagemeBsystems (4) mindestens zehnmal grOBer 
als die MeBauflBsung des direkten LagemeBsystems (5) 
gevrMhlt ist. 

20 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das indirekte LagemeB- 
system (4) dem direkten LagemeBsystem (5) unterlagert 
ist. 

25 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 f dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das VerhMltnis der Mefl- 
werte beider Lagemeflsysteme (4, 5) zur selbsttatigen 
Bestimmung von Spindelsteigung und/oder Spindelstei- 

30 gungsfehler einer mit dem Antrieb (2) gekuppelten Spin- 
del (3) zur Bewegung des Maschinenteils (1) dient. 

5 . Einrichtung nach Anspruch 1 f dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das indirekte Meflsystem 

35 (4) zur selbsttfitigen Ausmessung des Umkehrspiels zvi- 
schen indirekten Meflsystem (4) und Maschinenteil (1) 
dient. 
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